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abstract
Many ships and their cargos are being managed safely by positioning report systems． However， little
attention has been paid to the safety ofthe crew． Before， the present authors attempted an inboard system
that used PHS． However， the functions were just voice call and mail exchange． Data acquisition from the
terminal for proper control was not possible． Thus the position of the terrninal was not available． As for
next generation cell phones， GPS receivers and wireless LAN are installed by manufacturers． Therefore， a
system is proposed which uses a cell－phone with a GPS receiver on a ship in order to promote the safety
ofship’s crew． The availability of a cell－phone GPS receiver was checked at thirty different points inboard．
Positioning was not possible in the areas fiirther than 4m from the window． Subsequently， a system which
follows the positions of the crews and confirms their safety inboard by using VolP （Voice over lnternet
Protocol） function by wireless LAN was proposed．
The VolP （Voice over lntemet Protocol） functionality by GPS and wireless LAN is installed in next
generation cell phones． ln this research， crew’s safety on board is monitored by using the terminal of IP
telephone with a GPS equipped cell phone and voice call to acquire the location information of each
member．
Presently， ship navigation is conducted by the information that exists on the bridge． GPS receivers are
usually used as a powerfu1 tool to find positions． However， positioning information is just used for ship
navigation and not for the safety of crew individuals． Thusly， the usage of a handy－type GPS receiyer
built in cell phone on a ship fer monitoring the safety of the ship’s crew is proposed． lt is portable and
works even inside rooms． Also investigated is the possibility usage area of a Cell Phone GPS． Personal
communications and positional detection between crew members were done with a wireless LAN
terminal that was available for use anywhere inboard．
In this paper， the performance of a cell phone which equip GPS receiver （CASIO A5403CA） and a
W圃ess VolP terminal（ICOM VP－43）is examined and the廿possibiiities to be a tool to sec田’e the crew’s
safety is discussed．
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 これまでコードレス電話やPHSを船内で使う試みはされていたが、音声通話のみで端末
個々の制御や情報の入手が自由にできず船員間の自由な情報交換や位置把握には利用でき
なかった。次世代の携帯電話にはGPS受信機や無線LANによるVbIP（Voice over Internet
Protocol）機能（IP電話）を搭載している。そこで本研究では、位置情報の取得にGPS携帯電
話と音声通話にIP（lntemet Protocol）電話の端末を利用して、船内における船員の安全確認を
目的とする仕組みを提案する。
GPS受信機は室内で位置を取得することに限界がある。そこで、 GPSで測位のできない船
内では無線LAN搭載のVolP端末とそのIPアドレスを用いて船員問のパーソナルコミュニケ
ーションと位置検出を提案する。本システムはIP電話機器と連動動作しサービスが提供で
きるAsterisk（内線交換機）機能を使う。本研究では、まずGPS内蔵型携帯電話（CASIO
A5403CA）の船内における受信状況と測位精度の調査を行い、 Asteriskの持つSIP（Session
Initiation・Protocol）サーバ機能により、汐路丸船内を移動している時の無線VbIP端末（ICOM
製VP－43）からAsteriskのSIPサーバへの登録手続きを一定間隔（最小1分間隔）で行い、VP－43
端末からの通信の可否の状態を記録する基礎実験を行った。
GPS携帯電話を使用し船内30箇所で位置情報を取得した結果、通常単独測位モードでは、
2d㎜sは67．8mという結果になった。また、窓から4m以上離れると測位不可能であった。
次に各VP－43端末（＠192．168．10，＠192．168．11）とアクセスポイント（＠192．168．1．102）にIPアド
レスをつけ、AsteriskへSIPサーバの登録手続きの状態を30秒毎に出力した。このことに
より、どこのアクセスポイントを使用して登録手続きが行われているかがわかる。つまり、
その端末（VP－43）を持った船員がどのアクセスポイント付近にいるかが判断できる。船内に
アクセスポイントを設置し、VP－43端末のON，OFFを自動的に知らせることで船員の安全が
確認できる。
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1章
序論
 船舶が安全な航海を行うために日本では、船位通報制度JASREP（Japanese Ship
Reporting）があり、船舶の位置に関する情報を航行中の船舶から通報を受けて、コンピュー
タで管理し、24時間毎の通報を遅延した船舶については、海上保安庁から船舶への呼び出
し、及び海岸局、船舶所有者、代理店、付近航行船舶への問い合わせ等により安否を確認
することを行っている。万一海難が発生した場合には、通報された情報から巡視船艇・航
空機及び付近航行船舶の協力を得ることにより、迅速かつ効果的な捜索救助活動を可能と
し、参加船舶の安全な航行にとって非常に有利な制度と言われている。JASREPの適用海
域、参加船舶は、北緯：17度以北、東経165度以西で、この海域にある全ての船舶（外航船
からヨットまで）から通報を受けることになっている。近年においては、高まる海賊対策
の一回嚇して、また海上テU防止の一環としてこのエリア外にある船舶からも通報を受け
るなどしている。船舶全体に対して行っている安全対策はあるが、船員1人1人が位置情
報を入手することが困難であることや、通信・通話料が高額であるため、各船員1人を対
象とした安全確認や人員把握はできないでいる。
1．1 船員の位置把握装置の現状
 船内での船員の位置把握装置は微弱無線、特定小電力無線機などの特殊小型発信機を利
用したものや、PHS（Personal且andy phone Sys七em）、 PHS無線IANのPHS無線機iを利
用したものが開発されている。しかし、試作段階で製品化されていないことや、小型化が
困難であること、長時間の利用が難しいこと、送信のための許可が必要なこと、通話距離
が思うほど得られないこと、情報を発信する間隔が自由に決められないこと、送信する情
報の自由度がないことが問題点として挙げられる。
また、洋上の船内でのパーソナルコミュニケーション手段として、図1．1に示すように、船
上通信装置や特定小電力トランシーバを利用している。船上通信装置は高価で、音声通信
装置のみに使用されている。また、特定小電カトランシーバは、国内のみで使用が可能で
使用できる範囲が狭いことが欠点として挙げられる。船内でのコミュニケーション手段は、
コードレス電話やPHSを使用して行われている。最近では、 PC（Personal Computing）に
よるネットワークを利用したコミュニケーションも行われるようになってきた。
 そこで、現在、普及している携帯電話は人間のコミュニケーション手段として利用でき
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ないかと考えた。次世代携帯電話の特色として、携帯電話機能の他にGPS受信機や無線
LANを使ったIP電話機能（Wireless VolP（Voice over Internet Protocol）：WVolP）が内蔵さ
れる。既にL部で市販が開始され、事業所で利用されている。そこで、この機能を利用し、
GPS受信機により、船内や船外であれば、絶対的な位置と、無線：LANにより船内であれ
ば、大まかな位置は把握が可能になるのではないかと考えた。図1．2が次世代の携帯電話の
姿である。
図1．1コミュニケーション手段
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図1．2次世代i携帯電話の姿
1．2研究の目的
  本研究の目的は次世代携帯電話の機能の検証を行うこと。GPS内蔵型携帯電話におい
 て、船内や船外で位置の測位精度を測定すること、また、Wireless Voice Over IP（WVbIP
 端末）を船員間のコミュニケーション手段として利用できるか確認すること。そして、船
 内で大まかな位置検出の仕組みとして、VbIPサーバ（ソフトウェア内線交換機）を使用
 して、サーバとWVolP子機通話間隔を確認すること。
 そして、将来的な船員用の船内通信装置兼、電話機から、船外通信装置とWVbIP端末、
データ通信による船上での陸船間パーソナル通信の実現を目的として評価することである。
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1．3 GPSとは
 現在、位置情報を取得する手段として最も一般的に利用されているのはGPSである。
GPSはGlobal Positioning System（全地球測位システム）の略で1970年代に米国国防繰
省（DOD：Depar七ment of Defence）により開発が始められた人工衛星による測位システム
である。1993年末に正式的にシステムとして完成宣言が行われ、現在では24衛星の運
用で全地球をカバーし、地球上どこでもいつでも高精度の3次元測位を可能とする測位
システムとして、世界的に広く受け入れられている。もともとの主目的は米国の他、北
大西洋条約機構（NATO）、カナダ、オーストラリアなどの同盟国の軍事用であるため、一
部の民間用として公開されていたものには、測位の精度を故意的に劣化させる操作（SA：
Selective Availabihty）をしていたが、2000年5，月2日にそのSAは解除され、それ以
前は100m程度であった単独測位の精度は10m程度まで大幅に改善された。
また、モバイル通信の普及、GPS受信機の小型化高性能とともに利用分野も大きく広が
り、車、船舶、航空機等の移動局の位置を測位するだけでなく、地殻変動や地形の測量
など、今後もその利用はますます増加すると考えられている。
 現在では、GPSなしに陸、海、空に渡る交通輸送機関は安全で効率的な運航は危険で
あると言っても過言ではない程になっている。さらには地震予知などのための地殻変動
監視システムはGPSを全面的に頼っている。
 2005年12年15日、ブッシュ大統領が新PNT（Positioning：測位、 Naviga七ion：航法、
Timing：タイミング）政策の承認を発表し、この新しいPNT政策により、GPSとその関
連サービスの将来的な利用、管理および改良に関する方針が明確になった。
これは、ユーザへのGPSの可能性を確実にし、GPS業界の明るい未来を約束するもので、
この政策がGPSをグローバルな情報技術標準として安定させるための道を開き続けると
いうことである。
10年間で2度目の大統領声明として、PNT政策は世界中のGPSユーザからのダイナミ
ックなニーズに応じるための安定したグローバルな政策環境の形成に関する米国の方針
を示している。
1．4GPSの概要
GPSシステムは以下で構成されている。
1）宇宙部分（6つの異なる軌道に24のGPS衛星）
2）制御部分（5つのモニター局、1つの主制御局、3つのアップm一ド局）
3）ユーザ部分（GPS受信機）
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GPS衛星は、衛星軌道の高度約20，000km、傾斜角550軌道間隔60Qの6軌道を回る周
回衛星であり、各軌道に4個ずつの計24個で運用されている。現在では、GPS衛星は
28個の衛星が運用しており、周回の周期は12時間弱（11時58分02秒）で、1年で同
じ配置に戻るように推移している。実際には、軌道が随時変更されて、決まっていない
が、衛星の軌道は2kmの範囲で管理されており、2時間間隔で更新される高い精度を持
った軌道情報を対応した衛星が30秒周期で放送している。
また、GPSではGPSタイムというものがあり、この時刻のもとに運用されている。各衛
星には、セシウム原子時計または、ルビジウム時計が搭載されており、この原子時計は
地上の官制システムで管理されており、この補正情報を軌道情報とともに衛星で放送し
ている。GPSタイムは一週間で一回りするようになっている。
また世界標準時であるUTCが知られているが、 UTCとGPSタイムの違いも管理されて
いる。表1－1にGPS衛星の主要諸元を記す。
表1・1 GPS衛星の主要諸元
衛星個数 4個×6軌道面（4個補助）
軌道半径 26。561km
衛星設計寿命 7．5年
周回周期 12恒星時間［約11時間58分02秒］
軌道傾斜角 55。
搬送波
?g数
L1＝1，575．42MHz（10．23MHz×154）
k2＝1，227．6MHz（10．23MHz×120）
測距信号 C／Acode：L1で送信、民間にも開放
o（Y）code：L1，L2で送信、非公開
送信電力 L1：C／ACode：約26WPCode：約13W
k2：P Code：約4W
測位精度 水平方向約10m
時刻精度 C／Ac。de：約20ms
各衛星は2つのL帯周波数（L1帯）は、 CIAコード（Coarse Acquisition Code）とP
コード（Precise Code）、 L2帯はPコードを2相位相変調して搬送する。 C／Aコードは
コードパターンが公表されているために利用できるが、Pコードはその周期が間引きなど
で、一週間に合わされていて、民間利用者向きではない。
現在では、軍事用のPコードが公表されたため、更に秘密性の高いYコード（Pコードに
含まれる情報を暗号化したもの）が開発され米国関係者のみが利用可能となっている。
全衛星が同じ周波数で送信しているにも関わらず、混信しないのは、急雨ともにゴール
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ド符号と呼ばれる擬似ランダム雑音（PRN：Pseudo Random Noise）でBPSK変調
（Bi－Phase Shif旺（ey：2相位相変調）されており、衛星ごとに異なる符号パターンを割り
当てることで、どの衛星かを識別できるからである。
1．5GPS内蔵型携帯電話の概要
1．5．1救急通報システム（Emergency 911）に向けて
 2007年の4月から、ついに日本版E911の携帯電話からの緊急通報時における位置情
報の通知化が義務付けられることになる。総務省では今年IEに改正した事業用電気通
信設備規則において、「緊急通報に関する機能」を追加し、事業用電気通信設備が通報者
の場所を管轄する警察機関等への接続と、発信者の電話番号および位置情報の通知機能
を備えるように規定している。すでに米国では、法制化により、北米携帯電話による救
急通報システム（Emergency 911，略称E911）の搭：載が義務付けされ、携帯電話事業者各
社において各種の測位が検討されている。この結果、米国クァルコム（Qualcomm）社で開
発されたCDMA（Code Division Multiple Access，符号分割多元接続）方式の携帯電話では、
測位精度が優iれCDMA方式に適するGPSが、 E991の測位システムとして採用された。
 施行期日は平成19年4月1日とされており、これらにより携帯電話・PHSからの緊
急通報時に通報者の電話番号に加え、その位置情報が自動的に警察や消防などへ伝えら
れることになる。特に第3世代（3G）携帯電話については、原則的にGPSによる位置情
報を使うこととされており、電話番号に加え緯度・経度・測定誤差情報が通知されるこ
とになる。施行当初は東京、神奈川、愛知、大阪などで運用を始め、翌年春には全国52
箇所にある110番通報の受信拠点のうち、半数へ導入されることが目標とされている。
1．5．2 携帯電話会社の対応
 平成18年12月末の携帯電話の契約数は全事業者合計で9490万契約を突破（社団法人
電気通信事業者協会データより）しており、今後これらの携帯電話すべてにGPS機能が
搭載されていくことが予測される。
既にKDDI（au）では販売している端末の9割以上がGPSに対応しており、NTTドコモや
ソフトバンクモバイルでも、新モデルからGPS対応モデルが増加している。
衛星測位技術は、「衛星からの信号を受信して測位する」というその性質のため、衛星と
の視野が確保できる屋外環境での使用が前提となり、建物や障害物により信号が遮断さ
れる屋内環境には不向きである。近年、新たな信号処理技術やAGPS（Assisted GPS：
外部支援型GPS）方式などの採用によって、受信機の感度が向上し室内環境でもGPS信
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号を受信し、測位できる受信機も出てきているが、これらいわゆる高感度制のGPS受信
機の場合、衛星からの直接波だけでなく複雑に反射したマルチパスも受信するため、た
とえ測位が可能であったとしても、精度が悪化するケースがある。また、微弱な信号を
積算処理する場合、屋外と比べて測位に時間がかかるといった問題もある。さらに、地
下街や窓がない建物の内部など、高感度型のGPS受信機を使っても依然として測位不能
となる環境が多いのが現状である。
1．5．3携帯電話GPSアンテナの特徴
 携帯電話に内蔵される超小型GPS用チップアンテナが開発された。
開発品は、高誘電体セラミックスを母材として小型化を図り、逆L型放射電極にインピ
ーダンス整合のための給電線を一体化した独自の構造を有する。携帯電話にGPSを搭載
し、歩行ナビゲーション機能として利用するほか、緊急通報支援システムなどと連動し、
個人の位置情報をリアルタイムに通知するサービスの利用にも用いられている。表1・2
にGPSアンテナの代表的な仕様例を示す。
一般的に商業利用で受信されるGPS信号の搬送波の中心周波数は1575．42MHz，帯域幅
は2．046MHzである。アンテナからGPS信号を安定に受信するため、高い利得が望まれ
るが、携帯電話用アンテナとしては、端末の姿勢によらず、複数の衛星からの信号を受
信する必要があることから端末周囲にできるだけ均等な利得分布（無指向性）を持つこ
とが特に要求されている。
表1・2GPSアンテナの目標仕様例
項目 仕様
周波数帯域［MHz］ 1，575．42±1、023
平均利得［dBic］ 一5以上
偏波方向 右旋円偏波
指向性 無指向性
電圧定在波比（VSWR） 2以下
入力インピーダンス［Ω］ 50（Typ．）
外形寸法［mm］ 6（L）×4（W）×4（H）
従来、車載用GPSアンテナなどでは、パッチアンテナが主に使われている。 GPS衛星
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から発する右旋円偏波の電界成分をパッチ（Pa七ch）と呼ばれる放射電極で感知することに
より、高い利得が得られるためである。しかしながら、パッチアンテナはチップ外形寸
法（一辺25mm程度）が大きいため、そのままでは携帯電話のような小型端末への搭載
には適さないほか、放射電極と垂直方向に利得が偏在するため、無指向性を満足にでき
ない。アンテナ基体の材料である誘電体セラミソクスの比誘電率をEr，搬送波の波長をλ
［m］とすると、誘電体の波長短縮効果により、放射電極の一辺の長さL［m］は概略次式で
表される。
L＝ 2． ／2／V一 Ee （1）
εe＝（1＋εr）／2 εe：実効比誘電率     （2）
 上式からアンテナを小型化するためには、誘電体の比誘電率を大きくすればよいが、こ
れに伴い帯域幅が減少し、さらに利得が低下することから、パッチアンテナの小型化には
限界がある。
 一方、携帯電話用GPSアンテナは図1．3に示すような1本のホイップアンテナを共用す
る方式もある。この場合、携帯電話回線に用いられるセルラの送受信帯域（CDMA方式では
一般に800MHz帯使用）とGPS帯域のアンテナを共用するため、アンテナの後段に共用器、
あるいはスイッチを設けることにより、それぞれの周波数帯域に分離される。
アンテナ
共用器／スイッチ
セルラ（800MHz帯）
GP S（1，575MHz帯）
図1．3GPSアンテナ共用方式
表1・3に、アンテナ方式の比較例を示す。GPS専用アンテナを用いることにより、共用
器やスイッチを省いて回路構成を簡素化し、アンテナ直下での挿入損失を著しく低減で
きるため、GPSの受信感度の増加やセルラの通話性能向上を図りやすくなる。反面、高
利得を維持しながらアンテナの小型化や占有面積の低減を図ることが、アンテナ設計技
術における大きな課題であり、独自のアンテナ構造を立案することによって課題を解決
した。誘導体セラミックスを用いたチップアンテナの最大の特徴である小型化、とりわ
け占有面積の低減に着目し、ブルートゥース用アンテナやGPS用アンテナ製品の開発が
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行われた。
表1・3アンテナ方式の比較例
GPS専用方式 共用方式
帯域分離 アンテナ 共用器／スイッチ
回路の簡素化 ○ △
挿入損失 ○ △
利得 （○） ○
占有面積 △ ○
1．6 本研究に使用したGPS内蔵型携帯電話
1．6．1KDDIのA・GPSサービス
 本研究に使用したGPS内蔵型携帯電話は、 KDDI（au）のCASIO製A5403CAを使
用した。日本ではauが2001年12，月からサービスを開始した。 Eznavigationサービス
を利用した位置情報にて提供されている。GPS内蔵型携帯電話のような小型端末でGPS
を利用するには制約がある。ネットワークを利用して端末の負担を軽減するネットワー
クを利用して端末の負担を軽減するネットワーク支援型GPS（A－GPS）という測位方
式を採用することにより、電力の消費を抑えている。さらに電波の悪い環境でも使用す
ることが可能になった。GPS受信機で測位する場合は、 GPS衛星からの情報を受けて、
GPS受信機で位置を計算する。ネットワーク支援型GPS（A－GPS）では、 GPS衛星か
らの情報はいったんネットワークを経由してサーバへ送られ、サーバで位置を計算し、、
その情報が携帯電話に戻ってくる。auのGPS内蔵型携帯電話はA－G：PS機能を持って
いて、この機能はau独自の機能である。今回は位置情報以外の測位データを利用するた
めにauのGPS内蔵型携帯電話を使用することで、 GPS衛星の電波が届かないところで
も携帯電話の基地局を使用することによって、位置情報を得ることができるため、海上
では有効であるのではないかと考えた。
 1．6．2 gpsOne方式
 gpsOneは、「cdmaOne」のQualcomm社が開発した、携帯端末の位置を知るための技
術で、現在でもPDC方式（Persona1 Digi七al Cellular system：デジタル携帯電話）の携帯電話
やPHSでは、電波をやりとりしている基地局を利用して端末の位置を知る位置情報サービ
スなどを提供しているが、このgpsOneはcdmaOneおよびcdma2000／1Xで使われる。仕
組み的には、gpsOneはその名の通り、端末の位置を計測するためにGPSと携帯電話のシ
ステムの両方をハイブリッドに利用しているのが特長である。
携帯電話の従来の位置情報とgpsOneのそれとの大きな違いは精度と言われている。
gpsOneはGPSの情報を利用しているため、非常に高い精度で携帯電話の位置を知ること
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ができる。Qualcomm社が配布している資料によれば、携帯電話のみを使った位置計測で
はだいたい300メートル前後の精度でしか位置がわからないため「街のどのエリアにいる
か？」程度しかわからないが、GPSとの携帯電話の位置情報システムの組み合わせでは5
メートルから50メートル程度の精度でわかるようになるため「どの通りのどの角か」とい
った情報を伝えられるようになるので、緊急通報に利用するなどということも十分可能に
なると考えられている。
互いに補完しあうGPSと携帯電話のネットワークgpsOneでは位置情報を得るのに、 GPS
衛星からと携帯電話のネットワークから、両方の情報を利用し、情報をそれぞれ補完する
ことによってより確かな位置情報を得ている。
 携帯電話は仕組み上、電波をやりとりしている基地局を使って、ある程度の精度で自分
のいる位置を知ることもできるので、gpsOneではこれを使って人工衛星からの電波が届い
ていないときでも、自分の位置を知ることができるようになっている。また、GPSと
cdmaOneシステムの補完のメリットとしては次のことが挙げられる。
 cdmaOneのメリット
GPSでは、最初に起動する際に、端末が衛星を検索して捕捉しなければならないため多少
時間がかかることがあるが、gpsOneでは、この作業をcdmaOneネットワーク上のサーバ
がこの作業を補佐してくれるためこの作業が非常に高速化される。条件によってはものの
数秒で衛星を補足することができる。
 cdmaOneというシステムは、実は元々端末と時刻情報の同期を取るために、基地局側で
はGPSからの電波を使用しており、cdmaOneとGPSとの連携は全く初めてというわけで
はない。
縄 “ 脚『 塾 織’   GPS衛星
          ρ
       モ        コアももゆ          ノな もな畷評@  勢
        gpsOne対応端束
Il
幽cdmaOne基地鳥
図1．4gpsOne方式
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 gpsOneにはさまざまな応用が期待されている。 その中でも一番の注目は、アメリカの
場合は「緊急通報」だとされている。 日本でも問題になっていることで、従来はたとえば
警察に110番通報する場合、システム上、従来は携帯電話では警察には電話のある位置が
わからないために事故の起きた場所などがわからなくなってしまい、出動に支障をきたす
ことがある。
 米国でも同様のことが起こっていたが、連邦通信委員会（FCC）の（Emergency：E・911）
Phase IIという規定ができ、緊急通報である911番では携帯電話からかかってきた電話で
もその位置が誤差50メートル以内でわかるようなシステムが採用されることになった。そ
のため、携帯電話から位置情報が自動的に通知できるこのgpsOneが注目されている。
 日本では、4月1日よりセコムが開始している防犯サービス「ココセコム」がこの
gpsOneを利用している。セコムの提供している専用端末に、このgpsOneをサポートし
たチップが搭載されていて、KDDI（au）のcdmaOneのネットワークを使ってこの端末の
位置がセンターに登録されている。これでインターネットを使って、特定の車両の位置
を調べたり、セコムの緊急対処員を現場に派遣したりするサービスが行われている。
 1．6．3GPS内蔵型携帯電話の測位方式
 GPS内蔵型携帯電話の測位方式は大きく分けて3つの方式がある。図1．5で示す。
GPS衛星のみを使用して位置情報を取得する方式と、 GPS衛星と基地局の情報を使用
して位置情報を取得する方式のHYBRID方式、携帯電話の基地局の情報を使って、位
置情報を取得するAFLT方式とPR：EFIX方式とSECTOR－CENTER方式がある。
・AFLT FIX：基地局情報のみ
・FAIL：測位の失敗
・FREE：精度の指定をしない
・GPS＿FIX：GPS情報のみ
・HYBRID＿FIX：GPSと基地局情報
・PREFIX＿AFLT：BTS（Base Transceiver Station）禾［1用モバイル通信網（主に携帯電話）
 における基地局を使用した方式
・ SECTOR＿CENTER：セクターセクター測位、基地局の指向性アンテナがカバーして
いる区域の中心点を使用した方式
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図1．5 GPS内蔵型携帯電話の測位方式
1．6．4GPS内蔵型携帯電話のデータ取得の仕方
 通常、GPS内蔵型携帯電話の機能で、 GPS情報を取得すると、図1．7に示すような地図
の画面上にユーザの位置がわかるようになっている。これを数値的に評価する為に、図1．8
に示し、公開されているGPS情報をデータとして取得するためJavaアプリを使用した。
1）Javaアプリ開発
 Java言語はアメリカのサンマイクロシステムズ社が開発したプログラム言語で、 C＋十
言語をもとに開発された。そのため誰にでも簡単にプログラムが作成できるようになって
いる。そこでGPS内蔵型携帯電話にてGPS機能を使い、連続的に測位するJavaプログラ
ムを作成した。
2） 開発環境
 まず、Javaを作成する前に、 PCの環境を整えなければならない。必要なものは
’ J2MEGava2 Micro Edition）
’ J2SEIjava2 Standard Edition）
・ezplus開発キット
この3つの環境が必要である。これはSun Microsystems社のプログラミング言語で無料ダ
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ウンロードできる。
3）プログラム手順
・メモ帳でプログラムを作成し、Javaファイルとして保存する。
・ezplus開発キットの中にある、ezplus Toolをメモ帳で作成したJava実行ファイルを作
 成する。その時、自動的にjarファイル、 classファイル、 kjxファイルが作成される。
・ezplus開発キットの中にあるエミュレータで作成されたkjxファイルを実行確認する。
・エミュレータ図6で実行できたならば、携帯電話に配信する。
3－1） MIDP
 MIDPは携帯電話などの端末用に定義されたJavaの実行環境仕様プロファイルの一つ
で携帯電J2ME自体に加えてこのプロファイルが定義するライブラリを用意しなければな
らない。またMIDP用に作られたアプリケーションの形式をMIDIetjと呼び、 Javaアプリ
ケーションのひとつで、ネットワークを通じてデータをダウロードし、携帯電話上で動作
させることができる。Javaプログラムの一種であり、携帯電話の使用するためのJavaア
プレットである。
3・2） KDDIファイル
 auがezplusを用いる際にはMIDPの基本APIの他にau独自拡張のA：PIが必要でる。
その拡張APIがKDDIのプロファイルである。K：DDIプロファイルは各フェーズで異なり、
それぞれで使用も異なる。現在ではフェーズ1、フェーズ2、フェーズ2．5がありフェ
ーズの数値が増すたびに機能も増えている。
3’3） Java2 Micro E dition
 J2MEはプuグラミング言語「Java2の機能セット」のひとつで電化製品や携帯情報端
末、携帯電話などの組み込み機器むけの機能である。このJ2MEの中にJ2ME C：LDCが
組み込まれている。
3－4）J2ME CLDC
 J2ME CLDCは携帯電話などの処理能力やメモリの制限のある機能を対象としている
コンフィギレーションのことである。サポートするクラスの数を必要最小限に絞り、クラ
スライブラリ自体のサイズを減らし、仮想マシーンが実行に使用するメモリを小さくする
機能を持っている。
3・5） KJXファイル
 実行ファイル（JARファイル）と属性ファイル（JADファイル）を結合する際に必要に
なるファイルである。サイズは最大で50バイト、データ保存領域（レーダストア）のサ
イズが最大10kバイトとなっている。
4）プログラム作成手順
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 Jbuilderを用いて作成する際の手順は以下の通りである。
4－1） JDK：の設定
 JDKはJava言語でプログラ民具を行う際に必要最低限のソフトウェアのことである。
 これは、Javaの開発環境元である会社が無料で配布している。コンパイラ、デバッガ、
クラスリブラリ、Javaプログラム実行環境などが含まれている。
4・2）プロジェクト作成
 プロジェクトとは、実行プログラムを作成するために必要な情報をまとめたファイルの
ことを言う。Javaでいうとソースプログラムやインクルードファイルが存在するパスやオ
ブジェクトの依存関係、必要なライブラリなどが記述されている。コンパイラをコマンド
モードから実行したい時は、メイクファイルと呼ばれているテキストファイルを同様の目
的で使用したが、プロジェクト名をつける。
4・3）ソースコード作成
 プログラミング言語を用いて、記述したソフトウェアの設計図（ソースコード）は、そ
のままではコンピュ・一一・・タ上で実行することができないため、コンパイラなどのソフトウェ
アを用いてオブジェクトコードと呼ばれるコンピュータの理解できる形に変換して実行す
る。
4・4）クラスの作成
 クラスを作成することにより、プロジェクトのプログラミングにおいてもデータとその
操作手順であるメソッドをまとめたオブジェクトを定義することが可能となり、同時に同
種のオブジェクトをまとめて取扱うことも可能になる。ここで定義することによりさまざ
まな機能を利用することができる。
4・5）ファイルの作成
 JADファイル、マニフェストファイル、クラスファイル、 JARファイル、 batファイル
を作成する。
5）エミュレータで実行
 PC上でのJBUilderの中にあるエミュレータ図1．6で実行し、確認するこれはezplus
の開発キットエミュレータでは実行不可能である。
図1．6エミュレータ
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6）端末で実行する
 パソコンのアップロードし、携帯電話に配信する。
このプログラムを作成し、携帯電話に配信することによって、通常は図1．7となるが、図
1．8のように、電界強度、緯度、経度、バッテリーの残量、位置情報の取得に使用した基地
局の緯度、経度、測位モードが表示できる。
  嚇㌦
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Ant： iv
Lat：＋ 34．28．56．46
Lon： ＋136．49．30．09
BATT：Full
LAT ：＋ 34．29． 1 1．50
LON：＋ 136．49．45．75
FixMode：GPS－FIX
図1．7表示される画面 図1．8評価するために表示した画面
 1．6．5 KDDIの携帯電話の利用可能な範囲
 本研究に使用した、KDDIの携帯電話の利用範囲はインターネット上で、公開されてい
る。http：〃www．au．kddi．com／service＿area／index．html
今回、実験に使用したのは、関東エリアの東京湾内であるが携帯電話のエリア内である。
図1．9に利用可能な範囲を示す。日本の沿岸から青色で示したものが携帯電話エリア内を現
している。およそ陸から20～30マイルまでは、通信が可能である。東京湾に関しては、通
信可能な範囲になっている。
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1．6．6GPS内蔵型携帯電話で取得した位置情報の活用
GPS内蔵型携帯電話で取得した位置情報を活用する為に、連続的に測位することや取得し
たログを保存し、違うサーバから位置情報を見ることがGPS内蔵型携帯電話を利用してで
きる。HDML言語を用いて、 device：gpsoneにアクセスすることで、連続的に測位するこ
とや位置情報を閲覧することができる。
HDM：L言語とは、 Handheld DeVice Markup Languageの略で、一般に表示機能に乏しい
携帯端末向けのコンテンツ記述言語のことである。 auとTU：KAのEZWebで用いられて
いる。HTMLと同じように、テキストの中のタグに埋め込んでコンテンツを記述するマー
クアップ言語である。1枚のページカードという単位で扱い、複数のカードをまとめたもの
をデッキと呼ぶ。表示はカード単位で行い、データの送受信はデッキ単位で行われる。
Phone．com社（旧Unwired Planet社）などによって提唱されたもので、同じく携帯端末
向けの記述言語であるCompact HTMLとは互換性がない。
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1．6．6．1設置
・準備
cgiが使えるサーバを用意する。 cgiを設置するディレクトリでのGoogleMapsAPIKeyを
取得する。（参照→「GoogleMapを使う」）
・設置
cgiスクリプト中の「各サイトでの個別設定」の部分を設定する。 cgiスクリプトを設置す
る。（cgiスクリプト自体の文字コードはutf’8を推奨）設置するディレクトリ、このプログ
ラムのパーミッションを適切に設定する。（ディレクトリはファイル書き込み可能、このプ
ログラムは実行可能に。）
1．6．6．2使い方
・ログを取る方法
auの携帯電話からMainMenuで、ログファイル名と通知間隔を設定
（ログファイル名と通知間隔をフォームに入力し、Execu七eのボタンを押す。）
auの携帯電話からS七artLogのリンクに飛ぶ。
・ログを読む方法
MainMenuで、「ReadLog」のリンクに飛び、 LogMenuから、読みたいログを選択する。
（GoogleMapの動くPC．ヒのみから可能）
1．6．6．3 CGI（Common Gateway lnterface）とは
Webサーバが、 Webブラウザからの要求に応じて、プログラムを起動するための仕組みで
ある。
従来、Webサーバは蓄積してある文書をただ送出するだけであったが、 CGIを使うことに
よって、プログラムの処理結果に基づいて動的に文書を生成し、送出することができるよ
うになった。CGIはどのような開発言語でも使用できるが、実際にはPerlなどがよく使わ
れる傾向にある。類似の技術にはSSIやASPなどがある。
Web
ブラウザ
要求
結果
WWW
Tーバ
起動
結果
CGI
プログラム
図1．10CGIの原理
1．6．6．4 位置情報の活用の仕方
 GPS内蔵型携帯電話で取得した位置情報を他の相手にも伝えることができる。この動作
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の流れとして、GPS携帯電話で位置情報を取得→メール機能を使用して自分が伝えたい相
手に送信→相手がメール受信→受信した相手が送られてきたメールから相手の居場所を判
断するということができる。
 また、今回は、図1．11に示すように陸上からの管理という視点からWeb上で、 wwwサ
・一一・・oからユーザの位置情報を確認することを行った。
ut－Lw，bihN6
爵亀ユーザの位置を確認
図1．11位置情報の活用方法
1．7GPS内蔵型携帯電話を用いた測位精度の実験
1．7．1 陸上における固定点の実験
 まず、海上での実験の前に、陸上の固定点においてどの程度の精度が得られるのか実験
を行った。実験した場所は、東京海洋大学第4実験棟の建物である。ここには、屋上に既
知なアンテナがあることから、このアンテナを基準として測位精度を評価した。はじめに、
屋上での固定点の測定を行い、建物5階の室内、窓から0．5mのところにおける実験を行
った。屋上においては、10回測定し、室内については30回の測定を行い、測位精度を評
価した。測位モードは全てGPS測位モードである。
実験した結果を図1．12に示す。この結果より、室内における2drmsは23．4m、屋上にお
ける2dr皿sは22．6mとなった。室内、室外ともに誤差においては、大きな変化はないと
考えられる。また、今まで室内において、GPS受信機を使用して位置情報を取得できなか
ったことを考えると、GPS内蔵型携帯電話は、室内において位置情報を取得することが可
能である。
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図1．12陸上の固定点における測位精度
1．7．2 陸上における移動時の実験
 次に陸上において移動した場合の測位精度評価を行った。固定点に比べると、移動する
ことによって、どの程度、測位精度が変化するのか実験を行った。陸上における固定点に
ついては、実験を行ったが実際に使用しようと考えた、海上における船舶は移動体にな
っている。今回は、GPS内蔵型携帯：電話と、将来GPS内蔵型携帯電話に内蔵されると言
われている、高感度GPS受信機（HGU7000・HD H：ITACHI製）も使用した。今回、使用した
高感度GPS受信機の特徴は、以下の通りである。
GPS受信部
・受信周波数
・受信方式
・受信感度
・測位更新レート
・測地系
Ll（1575．42MHz）CIAコード
スケーラブルコリレー十方式
一153dBm以下
可変、最短1秒
WGS84測地系、および日本測地系
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電池寿命
・測位／通信時  約8時間
 ・待機時     約240時間
 実験は、実際に船の速度と同じぐらいの時速30kmで走行した。実験の様子は図1．13に
示す。基準になるように高精度GPS受信機のNovAte1社製のOEM4受信機（図1．14）を使
用した。実験で走行した場所は図1．15に示す。東京海洋大学から相生橋を通り、勝どきの
ビル街を通り、晴海を通り、月島を通り、東京海洋大学に戻ってくる道のりで実験を行っ
た。
G
P
S
携
帯
OEM4 高感度GPS
図1．13実験の様子
図1．14基準にしたOEM4受信機
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図1．15実験で走行した図
 OEM4を基準として、 GPS内蔵型携帯電話と高感度GPS受信機の測位精度評価を行っ
た結果の航跡図を図1．16に示す。高精度OEM4受信機と高感度GPS受信機は実験の途中、
受信できない場所もいくつかあったがGPS内蔵型携帯電話は、常に位置情報を取得するこ
とが可能であった。高精度OEM4受信機を基準としての誤差を見た場合、図1．17の結果が
得られた。高感度GPS受信機では、2drmsは9．1mとなりGPS内蔵型携帯電話の2drms
は66．9mという結果になった。 GPS内蔵型携帯電話の測位モードは全て、 GPS測位モード
の結果である。固定点の測位精度に比べ、精度が悪くなる結果となった。また、高感度GPS
受信機は、受信しる環境が大きく関わることがわかった。
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1．7．3携帯電話の基地局と誤差の関係
 GPS内蔵型携帯電話の特徴として挙げられる、基地局を使った測位モードがある。そこ
で、基地局を使って測位した場合の測位精度はどのように変化するのかを実験した。
実験は、東京海洋大学の練習船汐路丸（図1．18）を使用して実験を行った。
蟻1雛塚
、灘麹弘：ゴ
 藷贈掘・‘』
一・e・         面訴、
  ”． r一
図1．18 実験：に使用した練習船汐路丸（全長49m 425ton）
 実験は、勝どき橋～館山湾までの航海の際に、位置情報を取得する際に使用した携帯電
話の基地局までの距離と誤差の関係を調査した。汐路丸に設置されているDGPS（NAVCOM
SF－2050G）を基準に、測位モードHYBRIDモードのみを使用し精度評価を行ったところ、
図1．19のようになった。位置情報を取得する際に使用した携帯電話の基地局までの距離と
誤差の関係はないことがわかった。
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図1．19 基地局までの距離と誤差の関係
1．7．4 船橋における測位精度
 東京海洋大学練習船、汐路丸での航海中（館山湾）に、船橋においてGPS内蔵型携帯
電話の測位精度の評価を行った。汐路丸に設置されているDGPS受信機（JRC JLR・7700）
を基準に行った。
 その結果を図1．20に示す。船橋においての測位精度では、2drmsが57．9mとなった。
 GPS内蔵型携帯電話の測位精度は、陸上の固定点に比べて精度が劣化する。 GPS内蔵
型携帯電話の精度が劣化した原因として、やはり船舶特有の構造からマルチパスの影響や、
海面反射の影響を受けて精度が劣化したのではないかと考える。
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図1．20 航海中の船橋におけるGPS内蔵型携帯電話の測位精度
1．7．5 船内各所における測位精度
 練習船汐路丸の船内各所、30箇所において測位実験を行った。測位ポイントから一番近
い、窓までの距離と測位モ・一一・・ドと誤差の関係を調査した。結果、図1．21の結果になった。
緑色の丸ではGPS測位モードとなり、青いポイントでは、基地局を使った測位モードと
なり、赤色の×の点では測位が不可能となった結果である。
 図1．22に窓からの距離と誤差の関係を測位モード毎に表示した。この結果から窓から4
m付近までは、GPS内蔵型携帯電話を使用して位置情報が取得できる。
また、表1・4の結果から窓に近い方がGPS測位モードになることが多いといえる。
窓から1mまででは、 GPS測位モードとなる確率が66．7％となり、窓から3m以上離れる
とGPS測位モードになる確率は0％となり、基地局を使った測位モードの確立が高くなる
ことがわかった。
24
図1．21船内30箇所の測位実験：
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表1・4窓からの距離と測位モードの変化
GPS 地局 測位不可目ヒ
1m以内 66．7 30 3．3
2m以内 8 76 16
3m以内 6．7 90 3．3
3m以上 0 68．6 31．4
1．7．6 勝どき停泊中における測位精度
 東京海洋大学練習船汐路丸が係留されている勝どきにて、GPS内蔵型携帯電話の測位
精度をWeb上にリアルタイムで見た（図1．23）ものである。大体の位置は把握でき、 GPS
内蔵型携帯電話の端末を持った、船員の位置が確認できる。
」姻リンク脚榊＿、m。 c。、伽pA，d，，、，，・d。。m．1、、．it。。、1。．％、二二二親約rコ
                                1                          ．一一abA－umttinbs一，t．一”一rwttw．．tintc－ttu，一．i
図1．23 勝どき橋停泊中の船橋での測位結果
 しかし、時々ではあるが、数十メートルずれている結果になった。図1．24に示す通りで
ある。今回は連続測位、一度測位する際には、20秒ほどかかるので、連続測位した結果で、
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何度かデータを見て大体、ここにいるということが判断できるのではないだろうか。
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図1．24 勝どき橋停泊中の汐路丸の場所
1．7．7陸上からの安全管理について
 図125に示しているのは、船員の位置情報をWeb上で見たものである。これは、船内に
いる船員にGPS内蔵型携帯電話を持たせ、決めた時間に測位ボタンを押してもらうという
実験をした。そして、陸上で、船員がどこにいるのか時系列で表示、記録したものである。
この実験から、船員がこの端末を持ち測位ボタンを押すことによって自動的に陸上にいる
人が監視することができる。これは、陸上からも船内でも位置情報を見ることができ船員
の安全管理に使用できる。
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図1．25陸上からの安全管理システムについて
1．8 まとめ
 現在、普及率の高い携帯電話の機能にGPS受信機が内蔵されることを利用し、船員の位
置把握や安全確認に使用できないかと考えた。今回、KDDIの携帯電話を使用したが、通話
や通信可能エリアが陸上から20～30マイルの範囲で利用できる。またGPS受信機の機能
のGPS内蔵型携帯電話は、船内の窓際4mまでは位置情報を取得することが可能であるこ
とや、色々なアプリケーションを使用し、陸上での管理システムが容易に作成できること
から船員がこのGPS内蔵型携帯電話の端末を持つことで、船内においても、陸上からでも
船員の位置情報が確認できるので、安全管理に使用できるといえる。
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2章
無線LANVolP
2．1無線IANの概要
 LAN（LOCAL AREA NETWORK）はより対線や同軸ケーブル、光ファイバーなどを使
って、同じ建物の中にあるコンピュータやプリンタなどを接続し、データをやり取りする（デ
ータ通信）ネットワークである。通信制御方式によってEtherne七， FDDI（Fiber’Distributed
Data lnterface，光ファイバーを利用したもの）、Token． Ringなどのいくつかの種類がある。
最も普及しているのは、E七herneも規格でその中でも対線を使ったスター型LANである。
10BASE・T（最大通信速度が100Mbp s最大送信距離が100m）と100BASE・TX（最大通信
速度が100Mbps，最大伝送距離が100m）が主流。対線とは電線を2本つつ撚り合わせて対
にした通信用ケーブル。平行型の電線に比べてノイズの影響を抑えることができる。各ペ
アの周りに、雑音を遮断するシールド加工を施したものを「STP（Shielded Twisted Pair）
ケーブル」、シールドしていないものを「UTP（UnShielded Twis七ed Pair）ケーブル」とい
う。
無線LANの規格については、現在、特殊な用途を除いて、ほとんどのLANはEthemet
である。E七hernetはXerox社とDEC社（現在はHewlett Packard社の一部門）が考案し
た：LAN規格であって、 IEEE（lnstitute of Electrical And Electronic Engineers：米国電気電
子学会）の802．3委員会によって標準化されたものでEthernetのことをIEEE802．3とも呼
ばれている。そして、IEEEの802委員会ワーキンググループ11が1998年7月無線LAN
の標準規格としていくつかの規格を定め、これらの規格群をIEEE802．11と言う。この規
格群にある無線LANの規格を表2・1にまとめる。
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表2－1無線LANの規格
IEEE 802．11b               IEEE 802．11a               IEEE 802．壌1g
周波数 2．4GHz帯 5．2GHz帯 2．4GHz帯
通信速度（規格値） 最大11Mbps 最大54Mbps 最大54Mbps
通信速度（実質値） 最大5Mbps 最大22Mbps 最大20Mbps
伝送距離 50m～180m 20m～90m 20m～80m
互換性 高い なし bより低い
電波干渉の可能性 Bluet。。th／電子レンジ なし Bluet。oth／電子レンジ
メリット 互換性が高い
ﾀ価
芒r的安定している
bより高速
ｼの周波数帯より空いている
ｮ外で使用できる
bより高速
hEEE 802．11bと互換性がある
ﾕ蔽物も透過性が高い
デメリット 速くはない
posの欠如
vEPが脆弱
ｯ一セルに3台のAPを置くと、
香[ミングができなくなることがある
他の方式と互換性がない
d力消費が厳しい
ﾕ蔽物も透過性が低い
iｿ
他の周波数帯より混んでいる
芒r的不安定で、高価
 本研究では、IEEE802．11b規格の無線LANを使用した。 IEEE802．11bでは2．4GHzの
周波数を利用している。これは、ISM（lndus七ry・Science・Medical）帯域と言われ、「産業、科
学、医療機器、工場生産ラインなど」の無線機器において、自由に使用される周波数帯域
である。使用に関しては、各国が独自に管理・認証を行っており、日本の場合は無線免許
なしで使用できる。
変調にはスペクトラム拡散方式を採用し、1MbpsにDBPSK（Differential Binary Phase
ShifヒKeying）、2MbpsにCCK（Complementary Code Keying）と呼ばれる搬送波の位相差
を使った1次変調を行い、DSSS（Direct Sequence Spread Spectrum直接シーケンス・ス
ペクトラム拡散方式）の2次変調で20MHzの帯域に拡散する。 DSSSは信号にPN（疑似ノ
イズ）符号系列を掛け合わせ信号を拡散する方式であり、高速通信に用いられる。この方
式は拡散に使用した同一の信号を使用しなければ復元できず、隠匿性と干渉に強く、現在、
多くの無線LANベンダはDSSS方式を採用している。これに対して、
FHSS（Frequency・hopping spread・spec七丁目m：周波数ホッピング方式）は搬送波の周波数を
切り替えて通信する方式であり、狭帯域での搬送に適している。
無線：LAN（IEEE802．11b）によるネットワーク構成
アクセスポイントを使うか使わないかによって、無線LANによるネットワークには次の2
つのタイプがある。まず、はじめにアドホック（ad・hoc）又はピアツーピア（peer・to・peer）
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方式：アドホックとは、最も基本的は無線LAN構築法であり、無線LANカードを実装し
たPC（無線：LAN端末）間で無線通信を可能にする。一般的にこの通信方式は1対1
（peer－to・peer）のアドホック・ネットワークと呼び、この通信方式ではネットワーク管理
者の専任化あるいは格別のネットワーク構成なしで各無線：LAN端末から他無線LAN端末
ヘリソースのアクセスが行える。アドホック無線LANは小規模な部門内通信あるいは
SOHO（Small Office／Home Office）の用途に適する。 Etherne七では、1つの通信経路を共有
するために、SMA／CD（Carrier Sense MultipleAccess／Collision Detection）というアクセス
制御方式が用いられているが、無線LANでは離れれば弱まるという電波の性質上、送信中
のノードが衝突検出を行うことはできない。そこで、受信側のACK（Acknowledge：肯定応
答）応答の有無によって、衝突を回避するCSMA／CA6with ACK：（Carrier Sense Multiple
Access／Collision Avoidance with ACK：デジタル値をアナログ信号に変換する変調方式の
一つで、正弦波の振幅に値を割り当てる方式）というアクセス制御方式が用いられている。
また、無線LAN端末間において、相互の距離が届く範囲外にある端末による通信の割り込
み（隠れ端末問題）を回避するために、送信に先駆けてこれからを送信することを告げる
「RTS（送信要求）」と、それに応じる「CTS（送信可）］を送り合うRTSICTS（Request to
Send／Clear to Send）というアクセス方法が用意されている。
もう一つの方式は、インフラストラクチャ（lnfras七ructure Mode）方式：アドホックモー
ドでは、互いのノードが電波到達範囲内に存在することを前提として通信が確立する。全
ての端末が相互に通信するなら、サービスエリアの範囲内に全てを配置しなければならず、
無線LANの運用は大変制約の多いものとなる。そこで、携帯電話やPHSの基地局と同じ
ようにアクセスポイントを配置し、アクセスポイント問を、Ethernet等を使って結ぶ運用
形態が用意された。これをインフラストラクチャモードという。アクセスポイントは通常、
サービスエリア内の端末が外部と通信できるように内外の中継を行うブリッジとして機能
する場合が多く、また携帯電話やPHSと同様に、機器の仕様によっては稼働中の端末が各
アクセスポイントのサービスエリア問を渡り歩く、U一ミング（無線搭載の携帯コンピュ
ータの利用ユーザが1つのアクセスポイントの適用範囲外に移動しても通信状態の一番良
好な他のアクセスポイントに自動的に切り替え通信を可能とする機能）も可能な仕組みと
なっている。
32
2．2 VolP（Voice over lnternet Protocol）
2．2．1VblPの概要
 VblPとはVoice over lnternet Protocolの略で、 IPネットワーク経由で音声情報を送受
信するための技術のことで、企業間では急速に普及している。
VblPとは音声情報をパケットにしてIPネットワーク経由で送受信する技術である。電話
網の構築・運用にかかるコストを削減できる技術として着目されていることに加え、既存
の電話ではできなかったような例えば相手が思入でも遠方の場所の物音を聞いたり（監視目
的）、IPパケットでうけとることから発信元の認証が容易にできたりするような応用技術も
最近では注目されつつある。
 また一方で、VolPについては、「音質面で大丈夫か」といった先入観念で見られている。
もちろんVolPが現在の電話を淘汰してしまうようなものではないにしろ、 VblPの弱点と
メリットも認識した上でその機能を考えてみる。
 大きなメリットのひとつであるコスト削減は、従来の電話網を経由せずIPネットワーク
経由で音声を伝送することから実現するが、同時にIPネットワークが一般的には、ベスト
エフォート型でQoS（Quality of Service：ネットワーク上で、ある特定の通信のための帯域
と通信速度を保証する技術）保証がないことが弱点であり、これを克服しいかに通話品質
を確保し問題を解決していくことが、VolPのシステム構築の際の課題であるとされている。
 従来の電話網による音声通話が、ほぼ均一な条件下での利用であるのに比べて、VolPで
は、ネットワークの規模、回線の品質、使用するVolP製品、ルータなどの機器により、そ
の音声品質が大きく左右される。当然さまざまな規模、回線品質、製品があるので、VolP
を用いてコスト削減をはかりつつ業務上、既存の電話に比べて音質面でほぼ遜色なく通話
品質を維持するためには、現状ほぼ最適と考えられる組み合わせを考慮して設計すること
で、これはVolPも他のネットワーク機器と同様である。
データ通信との違い
 ただ、データのみの通信と異なるのは、最後でデータが音声信号に変換され最終的に人
問の耳に到達されるため、その品質評価は機械ではなく人間が行うことである。ここにも
うひとつのVolPの大きな特徴があり、またさまざまな品質向上のための工夫がなされてい
る。たとえば、データ通信のみであれば 途中でそのデータの一部が欠けた場合（パケッ
トロス）には全く用をなさないケースがあるが、VblPによる音声情報伝達の場合は、人間
の耳で確認するため多少のmスが発生してもそれを会話として認識できる程度で直前の音
を再生する機能をもたせたりすることができる。（これは音声のみならず画像の伝送にも似
たような技術ある）また従来のアナログ電話の技術であるエコーキャンセラ（相手に送っ
た音声信号の一部が自分に戻ってくることをエコーという。これにフィルタをかけて除去
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する技術）も音質向上に不可欠である。世の中には、多くのVblP製品がでまわっているが、
このエコーキャンセラ機能を装備されたものを推奨されている。エコーを除去するエコー
サプレッサ（echo suppressor）というものもあるが、これは簡便法（会話が交互になされ
ることを前提としており、戻ってくる送信信号を減衰して除去する方法）で両方が同時に
話すいわゆるダブルトークの場合には両方の信号が減衰されて非常に聞き取りづらい状況
が発生する。特に会話の最初や、遅延がある場合には両者が同時に話すことも実際には、
時々ある。
 VbIPでは、ネットワーク経由で音声が伝わるため、やはりネットワークのゆらぎや遅延
などによる影響は、受けるためそれを軽減させるように努めているが、その程度によって
音質は幅がある。ネットワーク回線の品質も、日によりまた時間帯により相当帯域などが
幅のある環境下で、多くの音声通話を実現されているケースなどには、相対的な音質評価
だなとの認識でいたほうがいいだろう。VblP構築に際しては、擬似環境でぜひデモ機を借
りて自身の耳で評価することが推奨されている。音質は人間の聴覚が直接知覚するものだ
けに、きちんと数値化するのはなかなか難しい。
コスト削減の視点からいえば、現在の従量課金の電話網からなるべく多くの回線をVolP化
することで、最大限の費用効果を実現したいところだが、現実には、大規模システムであ
ればあるほど音声以外のデータとの統合も配慮することも多く、また拠点間の回線速度も
様々なケースも多い。中継間はもとより自社内のトラフィックにも依存するが、ルータな
ど他の機器にも配慮が必要になってくる。これはVblPに限らず、ネットワーク設計の際に
も 拠点数が多くなればなるほど、通過する機器や回線の種類が増え、障害時の切り分け
のための考慮すべき要因が増えることとほぼ同じである。多くの拠点間を結ぶVblP網構築
で回線速度も異なり、データも混在しているネットワーク環境では、熟練した方でも相当
ハードルが高いと思われる。通話品質確保には相当安定した高速ネットワークが前提とな
る。
優先制御機能
 特定のデータを優先的に送ってくれる優先制御機能がある。優先ルーティングとも呼ば
れる。 この機能を使うと特定のUDPポート番号のデータを優先的に通してくれますので
音声デ・一一・タの遅延や揺らぎを押さえることができる。とりあえず2拠点間でVblPのための
専用回線で構築していて、まずはここからスタートということで、障害も発生せず順調に
稼動している。
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音声とデータをどのように変換するのか
 基本的に送信側では、音声信号を符号化圧縮（コ・一一’デック）によりデジタル処理をして
データにし、パケット化した上でUDPII Pヘッダなどの宛先情報を付け、適当な間隔（タイ
ミング）でIPネットワーク上に送出する。相手先では、その逆で 途中のネットワーク内部
でのゆらぎ（ネットワーク上でのトラフィック状況によりパケットの到達間隔にばらつきが
でること）を吸収するためのバッファ（次にくるパケットを待つ）間隔をとり、複合化し、
音声信号に再変換している。TCPはネットワークレベルで再送をしてくれるので便利なプ
ロトコルなのだが、音声を転送する場合にはVolPは一般的にUDP／IPの組み合わせで使っ
ている。TCPを使うと再送手順をネットワークに委ねることになる。
TCPというプuトコルではパケットロストが発生すると送信側タイムアウトするまで再送
する仕組みの為、1つのパケットロストで場合によっては数回ミリ秒から数秒の遅延が発
生してしまい会話にならなくなる。音声の場合にはパケットUストが発生しても再送する
のではなく音声をごまかす処理を行うことによりリアルタイム性を優先させる方が好まし
いとされている。またTCPに比べUDPの方がパケットサイズが小さく、細い回線に多く
の通話チャンネルを持たせようとした場合に有利になる。
 コーデック処理に関しては、H．323（ITU・T国際電気通信連合の勧告でQos保証のない
IPネットワーク上での音声、映像、データを通信するためのプuトコル体系）のGシリー
ズ例えば G．723．1（6．3Kbps）またはG．729（8K：bps）といった音声圧縮がVolPでは使われ
ていることが多い。音声情報の大きさは一般の電話機の揚合G．711で64Kbps、 VolPの場
合には通常音声を圧縮して利用する。現在VblPで主流になっている音声圧縮は
G．723．1（6．3Kbps）またはG．729（8：Kbps）である。 G723．1を例にとった場合30ミリ秒毎（＝
秒間33パケット）に24バイトで、もしこの音声情報のみを送るとすれば24byte×
8bit／30mS ＝ 6．31（bpsとなるので音声情報を相手まで送るためにはUDPIIPのヘッダーを
付けなければならない。さらにEもhernetにのせるためにはMACアドレスの入ったヘソダ
が、専用線を通るときにはPPPの為のヘッダが追加される。帯域を確保するための
RSVP（Resource Reserva七ion Pro七〇col）を利用する場合にはさらにこの為のヘッダが追加さ
れる。
 通信事業者向けのV61P製品の場合には比較的太いネットワークを利用することができる
ので問題にはならない。またネットワークの全てが10Mbpsや100MbpsのLANであれば
この10Kbpsの情報量は問題になることは少ない。
このような用途では帯域よりも音質が優先される。しかしながら一個所でも細い回線を通
るようであればできるだけ情報量を押さえて回線負荷を減らすことが望まれ、中小規模の
内線網として利用する場合にはできるだけネットワーク維持費を押さえなければなりませ
んので細い回線でも利用できるようなVblPにすることが望まれている。
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ソフトウエア処理とハードウエア処理の違い
 ソフトウエア処理をしているV・IP製品は、専用のDSPボードを持たず、音声圧縮伸長
処理をすべてパソコンなどのCPUで行っている。いくらCPUが高速でも他のドライバ
ソフトが一定期間CPUを開放しないようなシステムでは不安定になり、リアルタイム処
理ができないために音声の圧縮伸長にも限界がある。
 また、これらのシステムは2線式の通常の電話機を接続できない。現在運用中の電話シ
ステムのコアであるPBXや公衆網と相互乗入れすることが困難でありこれらのVbIPを企
業向けに利用することは困難である。その理由としてはハードウエア上の理由以外にエコ
ーキャンセラ処理（相手に送った音声信号の一部が自分に戻ってくることをエコーという。
これにフィルタをかけて除去する技術）をリアルタイムに処理することが難しいことが挙
げられる。図2．1にVbIPのシステム図を示す。
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ノートバソコン》♪ISULAN デスクトゾブパソコン》，㎜  瑚定野馳》》朝臆とL▲予選編
図2．1VblPのシステム図
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2．2．21P電話システム内で活用する携帯型無線IP電話
 今回、実験に使用したのはワイヤレスIPフォン（携帯型）でVP・43型と言われるもので、
IP電話システム内で活用する携帯型無線IP電話である。特徴として、 IP電話システム内
の無線子機として外線や内線通話に対応している。802．11無線LANに対応していて、暗号
化セキュリティはWEPを搭載していて、 Webブラウザから本体設定が可能で、小型で軽
量である。図2．2は今回、実験に使用したVolP（VP・43）とアクセスポイント兼ルータである。
アイコムのSR－5200VbIPはプロ■一・一・一ドバンド無線ルータでVbIP対応でVbIP対応というと
単なるATA機能が搭載されているものが多い中、このSR・5200はFXOゲートウェイとし
ても動作する本格的なもので、さらにSIP簡易サーバ機能が搭載されているため、1台あ
れば家や小規模なオフィスの中をすべてIP電話化することまでできてしまうという優れた
点を持っている。相当数のIP電話／ソフトが接続可能で、 Asteriskの：FOX代わりと050番
号のIP電話ゲートウェイにも使用できるので、応用範囲の広い製品である。
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図2．2 実験に使用したWVbIP端末とアクセスポイント
22．3NetStumblerを用いたネットワークの測定
2．2．3．1 NetStumblerの概要
 NetStumblerは信号強度を測定し、複数のネットワークが同じチャンネルを使用してい
る場合には、信号強度の表示を得られる。NetStumbler（http：／1www．stumbler．net1）はブリ
ーのソフトで、到達範囲内にあるすべての無線ネットワークに関する多量の詳細情報、
ESSID（Extended Service Set lndentifier：IEEE 802．11シリーズの無線LANにおけるネッ
トワークの識別子の一つで、混信を避けるために付けられるネットワーク名のようなもの。
最大32文字までの英数字を任意に設定できる。アクセスポイントの識別子だったSSIDを、
複数のアクセスポイントを設置したネットワークでも使えるよう拡張したも
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の。），WEP（Wired Equivalent Privacy：無線通信における暗号化技術。無線通信は傍受が極
めて容易であるため、送信されるパケットを暗号化して傍受者に内容を知られないように
することで、有線通信と同様の安全性を持たせようとしている。）を使用しているかどうか、
使用しているチャンネル等を得ることが可能である。Ne七Stumblerの最も優れた機能の一
つは、信号強度をMIDIを用いたフィードバックで提供している点で、「長距離リンクのた
めのアンテナ調整法」で試すように、2点間での最良の信号を発見する際に便利である。信
号強度が増加するにつれ、NetStumblerが出すトーンのピッチが上がり、これによりパラ
ボラアンテナを向けるのと同じように、アンテナを調整することができる。つまり、最も
高いピッチのトーンが聞こえるまで、アンテナの位置を変えることができる。Ne七S七umbler
は色でアクティブなリンクを表示し、緑は強い信号、黄は普通、赤はほとんど使えない場
合、灰色は無線ネットワークが圏内にない場合を示す。
NetStumblerが発見したすべての無線ネットワークの信号強度、 SN比、ノイズがわかる。
非常に便利な視覚化ツールで、指向性のあるアンテナを適切に設置する場合にも、このツ
ールは有効である。この機能は、企業のオフィス環境でアクセスポイントの最良の配置場
所を決定する際にも利用される。
2．2．3．2船内におけるVolPの通話実験
東京海洋大学練習船、汐路丸の船内おいて、VblPの通話実験：を行った。そこで、ネットワ
ークの検出という点からNetStumblerでの検出を行い、どの程度の信号強度で通話できな
くなるか。また汐路丸の大きさの船舶には、ルータ兼アクセスポイントは何台いるのだろ
うかという点を検証する為に実験を行った。図2．4は汐路丸の構造である。
図2．5は汐路丸で、通話実験を行った結果、アクセスポイントは各甲板に1つ、見通し距離
が悪い場合は、2つ設置すると船内全体で通話が可能であることがわかった。また、
NetStumblerを使用し、 SNR（（Signal－to・Noise ratio）：有効な信号成分に対するノイズ成分
の割合で、値が大きいほどノイズの少ない良好な信号であることを示す）は、30dB以下に
なると通話することができないことがわかった。
航海船橋甲板と羅針盤甲板において音声通話実験を行い、信号強度を測定した場所を図2．3
に示す。各場所で測定した結果を表2－2に示す。この結果から、各甲板以外に通話できる場
合も30dB以下（Network Stumbler計測）になると通話ができなることがわかった。また、アク
セスポイントの設置状況によって、上の甲板まで電波が届き通話が可能になることがわか
った。
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アクセスポイント
珊7
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9
        図2．3信号強度を測定した場所
表2－2 信号雑音比の測定結果
測位した場所 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
SNR（dB） 61 50 41 4149 41 24 21 23 21
図2．4汐路丸の甲板の構造
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2．2．4 Asteriskとは
 オープンソースのIP・PBXソフト「Asteriskjが注目されている。欧米では、「Asterisk」
（アスタリスク）を使ったIP電話システムの利用が始まっている。
無料とはいえ機能はメーカー製のIP・PBXができることはほとんど可能で、 IP対応PBX、
従来PBX、対話型音声応答（IV：R）システム、 VolPゲートウェイ、電話会議などさまざま
な電話ソリューションの構築に利用されている。
「AsteriskJは単なるIP電話サーバではなく、着信転送や不在転送などPBX機能を持っ
ている。固定電話とも接続が可能。ボイスメールの機能設定の簡略化動的IVR（音声自動
応答システム）フロー管理インターフェースの刷新PRI（1次群インターフェイス）の改
良SIPプロトコルサポートの改良CDR（通話記録）のサポートリアルタイムのデータベース
設定など、こうした機能を既存のPBXやSIPサーバと組み合わせて利用することができる。
「Asterisk」では、複数の呼制御プロトコルをサポートし、 H．323・MGCP・SCCPと言っ
た従来からあるものに加え、Asterisk独自のプロトコルとしてLAX2というプロトコル実
装している。すでにアメリカではLAX 2を実装したIP電話が登場している。また、多くの
呼制御プロトコルをサボ■一一・トしているので、プロトコル変換アプリとして使うことも可能
である。
日本国内でも電話の利用のあり方が大きく変化しており、従来は、電話は高価なものであ
り、企業では部署ごとに1台置いて、電話があれば受話器をとった人が通話相手を呼び出
すという使い方であったが、従来の電話に加え、ソフトフォンやオープンソースPBX
「Asterisk」を利用すれば、業務に合わせて電話網を導入することが可能である。既に、
Skypeを始めとするソフトフォンでは実現できているが、 Webページやエクセルなどのシ
ートに発信機能を貼り付け、そこから通話することもオープンソースPBX「Asterisk」を
利用すれば可能Asteriskそのものの登場はまだ新しく、2004年9月23日に開発された。
日本では個人でPBXに注目するユーザがさほど多くないため、日本語のドキュメントはあ
まりないのが現状である。
Asteriskは、フルセットのPBX：として考えられるすべての機能が詰まっている。また、 IP
電話機能にかんしては、主要は3つのプロトコルをサポートしていて、各種のIP電話機能
と連動動作することができる。ソフトウェアベースのPBXである。
Asteriskの構造には次の図のようになる。
Asteriskのコアに相当する部分には以下のものがある。
・PBX Switching：基本的なソフトスイッチの部分で、 PBX機能そのものである。
・Applica七ion Launcher：各種サービスを提供するプログラム、たとえばボイスメールな
どのアプリケーションを起動する。
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・Codec Translator：各種コーデックの相互変換を行う
・Scheduler and 1／O Manager：低レベルのスケジューリング処理と動作の最適化を行う
このコア部分以外の機能は大半がローダブル（動的組み込み）モジュール構造になってい
る。
・Channel In七erface：各種の接続を行う部分でSIPはH．323の接続はこの部分が担当する。
Asterisk Channelと呼ばれている。従来の電話回線もIP電話もすべてこのチャンネルとし
て扱われる。
・Manager lnterface：PBXの管理インタフェーズを提供する部分
・AGI：AGIとはAsterisk Gateway lnterfaceの略で、 CGIのようにAsteriskから外部プ
ログラムの実行をサポートする。
Channel lnterface
   －IAX
   －ZAP
   iSIP
   一 H．323
   －MGCP
   －SCCP
Core
” PBX Switching
’ Application Launcher
i Codec Translator
’ Scheduler，1／O Manager
Manager lnterface
AGI
External Program
図2．3As七eriskの構造
2．2．5 SIPサーバを使用した実験
SIP （Session lnitiation Protocol）
VolPを応用したインターネット電話などで用いられる通話制御プロトコルの一つである。
1993年3月に発表された規格でH323など同様のプロトコルにより後発のため、まだあま
り普及はしていない。各端末に割り当てられるアドレス形式が電子メールアドレスの形式
に近く、将来的には共通化も可能とされている。
このAs七erisk機能のSIPサーバを使用し、 VblP端末からの登録手続きを行った。
そして、IP電話の特徴ともいえる、 IPアドレス（IP Address）に着目し、 IPアドレスは確
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認信号が個別に認識できるという特徴を持っている。そこで、arpその端末の固有のIDが
わかる。arpとはAddress Resolution Protoco1の略でテーブルの表示や設定を行う。 arp
テーブルとはインターネット通信のために用いられている。そこで、この標準コマンドを
組み合わせれば、船内のVblP端末のON，OFFやある程度の場所（アクセスポイント）の
そばにいることがわかるのではないかと考えた。図2．6にVbIP端末を使った位置把握シス
テムの仕組みを示す。
Server
×
AP 1
192．168．1．1
×
LAN 192．168．2．1AP2
図2．6VolPを使った位置把握システムの仕組み
船内において、2人の被験者が、VolP端末（VP・43）をの電源を入れて船内を歩行した時の様
子をAs七eriskサーバを使って、30秒毎にデータを記録したものを図2．7に示す。
      ti・me           端末番号
Jul 25 14：29：56 chan＿si p．c＝Auto destroyi ng oal l＊＊＊＊＊＠1 92． 1 68．1．102’勃へP
Jul 25 14：29：58 chan－si p．c： Auto destroyi ng oal l ）ioioioieic（ 192．168．1．10’ ．VP－43
Jul 25 14：29：59 chan－si p．c： Auto destroying cal l ＊＊＊）ioK＠192．10s．1．11’ ．VP－43
Jul 25 14：so28 cim－si p．c： Mo desuoyi ng oal l ）ioioioiei（（ 19210s．1．10’
Jul 25 14：30：29 chan－si p．c： Auto destroyi ng ca11 ）iok＊）bi＠192．168．1．11’
Jul 25 14：30：56 chan－si p．c： ALrt o destroyi ng oa1［ ＊）ioioieie（ 192．168．1．102’
Ju［ 25 14：3a58 ckm－si p．c： Mo desuoying cal 1 ）ietoioiok（ 192．1ce．1．10’
1！！tt！L211Ll！A！｛mpQ－pt：！gn！siFl 25 14．31．oo cim－si p．，c：Mo desuoying oal l＊＊）ioic＊（192．1ce．1．11’
図2．7Asteriskサーバで端末の状態を記録したもの
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図2．5に示すように、アクセスポイントを192．168．1．102のIP番号にし、各VolP端末
（VP・43）を192．168．1．10と192．168．1．11のIP番号を付けたものである。この結果から
この端末を持った人は、192．168．1．102番のアクセスポイント付近にいることが判断できる。
これは、Asterisk機能のSIPサーバの登録手続きを端末から30秒毎に自動的に行う設定に
しているため、どこのアクセスポイントを使って登録手続きが行われているかが判断でき
る仕組みになっている。この機能を利用することで、船内のどこにいても船員がこの端末
を持っていれば、どこのアクセスポイント付近にいるかが判断できる。
2．2．6 まとめ
 船内でVbIP端末を使用し、船内のパーソナルコミュニケーションと船員の位置把握とし
て使用できないかと考えた結果、船内におけるパーソナルコミュニケーション手段として
VbIPは使用が可能であることがわかった。また、 VolPの電話交換機機能を持ったAsterisk
機能を使用することによって、端末の状態を管理することができ、この端末を持った船員
がアクセスポイントの番号を工夫することで、どこのアクセスポイント付近にいるかが判
断できる。図2．8は、汐路丸での場合のVbIPを使用した位置管理システムのネットワーク
案である。
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図2．8 汐路丸の場合でのネットワーク構成案
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3章
結論
 将来、携帯電話に電話機能の他にGPS受信機と無線：LAN V61Pが搭載されるという点か
ら、船員のパーソナルコミュニケーションと私用通信と安全管理に使えないかということ
で研究を行った。そこで、GPS内蔵型携帯電話は船内では窓際4mまでは測位ができ、陸
から20～30マイルの通信可能範囲内であれば、船員が取得した位置情報を陸上でも監視、
管理できるということが分かった。また、船内のどこでも船員のコミュニケーションや安
全管理ができるように、無線：LANVblPを使用し、船内での連絡等に利用できるか実験を行
った結果、船内ではどこにいてもアクセスポイントを置くことで使用可能であった。
また、無線LANVoIP端末の通信の可否等をAsteriskで記録することによって、この端末
を持った船員の安全が確認できると考えられる。また、IPアドレスを工夫することで、ど
このアクセスポイント付近にいるかが判断できる。将来、携帯電話に携帯電話機能の他に
GPS受信機と無線：LANVolPが内蔵され、この携帯電話を持った船員は、 GPS内蔵型携帯
電話により絶対的な位置と、無線LANVolPを持った船員の大まかな位置が判断できる。こ
の携帯電話端末を船員が持つことによって、安全確認が可能になる。
 今後、陸船間通信の充実化によって、船員個人の携帯への私用電話、記録、支払いから
安全管理まで応用的な利用が見込まれる。
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付録
GPS内蔵型携帯電話のデータ取得方法
MsGpsLocationTest．java
import javax．microe（lition．midlet．“；
import javax．microedition．lcdui．“；
public class MsGpsLocationTest extends MIDIet｛
       LocationCanvas canvas；
       public MsGpsLocationTestO｛
              canvas ＝ new LocationCanvas（this）；
              Display．getDisplay（this）．setCurrent（canvas）；
       ｝
       public void startAppOthrows MIDIetStateChangeExceptionC
       public void pauseAppOe
       protected void destroyApp（boolean unconditional）
              throws MIDIetStateChangeException ｛
       ｝
       void doExitO ｛
              try ｛
                     destroyApp（false）；
                     notifyDestroyedO；
              ｝catch（MIDIetStateChangeException e） ｛
              ｝
       ｝
｝
LocationCanvas．java
import j avax．microedition．lcdui．“；
import com．kddi．system．＊；
class LocationCanvas
CommandListener，LocationListener｛
extends Canvas implements
private MsGpsLocationTest main；
private GpsLocation location；
private String datum＝”未取得，；
private String unit＝”未取得”；
private String lon＝”未取得”；
private String lat＝”未取得「t；
private String version＝”未取得”；
private String altitude＝tt未取得”；
private String time＝tt未取得”；
private String fixMode＝tl未取得’；
private String majorAXisAngle＝”未取得tT；
private String verticalError＝味取得”；
private String semiminorAxisError＝”未取得”；
private String semimajorAxisError＝”未取得”；
private String mes＝””；
private int count＝O；
private long口IotList＝new long［1000］；
private longll latList ＝ new long［1000］；
private int base＝O；
private int bai＝1；
private boolean且ag＝false；
private lmage imgOff；
private Graphics graOf£，
private CommandexitCmd new
Command（”Exit”，Comrriand．SCREEN，O）；
      private  Command  startCmd  ＝  new  Command（” 開  始
”，Command．SCREEN，1）；
      private Font
f＝Font．getFont（Font．FACE－MONOSPACE，Font．STYLE－PLAINFont．SIZE－SMAL
L）；
      private int fh；
      private int fx，fy；
       LocationCanvas（MsGpsLocationTest main）｛
             int i；
             this．main ＝ main；
             fx＝getWidthO；
             fy＝getHeightO；
             imgOff ＝ lmage．createlmage（fx，fy）；
             graOff ＝ imgOff． getGraphicsO；
             graOff．setFont（f）；
             fh＝f． getHeightO；
             setCommandListener（this）；
             addCommand（exitCmd）；
             addCommand（startCmd）；
             for（i＝o；i〈 looo；i＋＋）｛
                    lotList［i］＝O；
                    latList［i］＝O；
             ｝
      ｝
       public void locationUpdated（GpsLocation loeation）｛
             this．location ＝ location；
             try｛
                    datum ＝ location．getDatumO；
unit ＝ location．getUnitO；
lon ＝ location．getLonO；
lat ＝ location．getLatO；
version ＝ ””＋location．getVersionO；
altitude ＝ location．getAltitudeO；
time ＝ ””＋（location．getTimeO）．getTimeO；
fixMode ＝ location．getFixModeO；
majorAxisAngle ＝ location．getMajorAxisAngle O；
verticalError ＝ location．getVerticalErrorO；
semiminorAxisError ＝ location．getSemiminorAxisErrorO；
semimajorAxisError ＝ location．getSemimajorAxisErrorO；
              lotList［count］＝toLong（lon）；
              latList｛count］＝toLong（lat）；
              count＝ （count＋1）O／o lOOO；
              Mes＝mt；
       ｝catch（Exception e）｛
              if（10cation＝＝null）mes＝”ぬるぽ”；
              else mes＝e．toStringO；
       ｝
       repaintO；
｝
public synchronized void paint（Graphics g）｛
       int i；
       graOff．setColor（OxFFFFFF）；
       graOff．fi11Rect（O，O，fx，fy）；
graOff．setColor（OxOOFFOO）；
for（i＝o；i〈 looo；i＋＋） ｛
       if（lotList［i］＝＝O 1 1 lotList［i＋1］＝＝O）break；
       graOff． drawLine（（int）（f3U2＋（lotList［i］一lotList［base］）／bai），
              （int）（fy／2一（1atList［i］・latList［base］）A）ai），
              （int）（fXf2＋（lotList［i＋1］’lotList［base］）A）ai），
              （int）（fy／2一（1atList［i＋1］一latList［base】）A）ai））；
｝graO ff． setColor（O） ；
graOff．drawString（”測位系：”＋datum，0，0，g．LEFT］g．TOP）；
graOff．drawString（”座標系：”＋unit，0，fh，g．LEFT l g．TOP）；
graOff．drawString（”経度：”＋lon，0，fh＊2，g．LE：FT l g．TOP）；
graOff．drawString（撃1緯度：”＋lat，0，fh糟，g．LEFT I g．TOP）；
           graOff．drawString（ttバージョン：”＋version，
O ，fh“4，g．LEFT 1 g．TOP）；
           graOff．drawString（”高度：”＋altitude，0， fh＊5，g．LEFT l g．TOP）；
           graOff． drawString（”時間：”＋time，0，fh＊6，g．LE：FT l g．TOP）；
           graOff． drawString（噸廿位方法：t’＋fixMode，0，fh町，g．LE：FT l g．TOP）；
           graOff． drawString（”長軸角度 ”＋majorAxisAngle，
O ，fu“8，g．LEFT 1 g．TOP）；
           graOff．drawString（”高度誤差：”＋verticalError，0，f歴9，
g．LEFT 1 g．TOP）；
           graOff．drawString（”短軸誤差 tt＋semiminorAxisError，
O ，fhde 10 ， g．LEFT 1 g．TOP）；
           graOff． drawString（”長軸誤差 ”＋semimajorAxisError、，
O ，fh”11 ， g．LEFT 1 g．TOP）；
           if（mes．equals（””））｛
                graOff．drawString（”倍率：”＋bai＋”中心：”＋base＋”数：
”＋count， O ，fy ， g．LEFT 1 g．BOTTOM）；
           ｝else｛
                graOff．drawString（mes， O ，fy ，g．LEFT 1 g．BOTTOM）；
           ｝
           g．drawlmage（imgOff， O，O，g．LEFT 1 g．TOP）；
     ｝
     public void commandAction（Command c，Displayable s） ｛
           if（c＝＝exitCmd）｛
                main．doExitO；
           ｝else if（c＝＝startCmd）｛
                GpsLocation．setLocationListener（this，e）；
       ｝
       repaintO；
｝
private long toLong（String sd）｛
       int dd，ms；
       boolean fs；
       fs＝true；
       if（sd．startsWith（”＋”）） sd ＝ sd．substring（1）；
       if（sd．startsWith（””’）） ｛
              sd ＝ sd．substring（1）；
              fs ＝faIse；
       ｝
       try｛
              int index ＝ sd．indexOf（”．”）；
              dd ＝ lnteger．parselnt（sd．substring（O，index））；
              ms ＝ lnteger．parselnt（sd．substring（index＋1））
       ｝catch（Exception e）｛
              mes＝e．toStringO；
              return ’1；
       ｝
       if（fs） return （ddde（1000000）＋ms）；
       else return （一 1）“（dd“（1000000）＋ms）；
｝
protected synchronized void keyPressed（int keyCode） ｛
       if（keyCode＝＝O）｛
              mes＝t川；
              repaintO；
              return；
       ｝
       int action＝getGameAction（keyCode）；
       if（action＝＝UP）｛
              if（bai〈10000000）bai“＝2；
       ｝else if（action＝＝DOWN）｛
              if（bai＞1）baiノ＝2；
       ｝else if（action＝＝LEFT）｛
              base＝（base＋999） O／o IOOO；
｝else if（action＝＝RIGHT）｛
       base＝（base＋ 1） O／o IOOO；
｝
repaintO；
｝
｝
GPS内蔵型携帯電話で取得した位置をWeb上で表示させる方法
＃！fusrAocalfbin／perl
＃
＃imakoko．cgi…auのGPS携帯から位置情報を連続的に取得し、 GoogleMapに
＃        プロット、軌跡を描くcgiスクリプト
＃
＃設置方法：
＃1．設置するディレクトリでのGoogleMapsAPIKeyを取得する。
＃2．このcgiの「各サイトでの個別設定」の部分を設定する。
＃3．このcgiを設置する。（cgiスクリプト自体の文字コードはutf’8を推奨）
＃4．設置するディレクトリ、このプログラムのパーミッションを適切に設定する。
＃
＃＃＃ここから、各サイトでの個別設定
＃シェバング（最初の行）は、OKですか？【確認必須】
＃このcgiを設置するディレクトリでのGoogleMapsAPIKey【設定必須】
＄GoogleMapsAPIKey ＝ ”；
＃＄GoogleMapsAPIKey
’ABQIAAAApBUCPi6dZcJJChQ2JfO6RRQKKSeFISyvZfdbrKeuaYSwEyElfRTQSr4PH
4yQgsjKQb6RdgBDhSBeYg’；
＃日本語のコ・・一一・ド（utf’8（非変更）を推奨。それ以外は動作未確認。）
＄Charset ＝ ’utf－s’；
＃＄Charset ＝ ’euc’；
＃測地系（WGS－84（非変更）を推奨。それ以外は動作未確認。）
（＄Datum，＄DatumCode）＝（’wgs84’，O）；
＃（ ＄Datum，＄DatumCode）＝（’tky’，1）；
＃定数の設定（日本語で表示したければコメントを付け替える）
（＄DEG，＄MIN，＄SEC，＄DirN，＄DirS，＄DirE，＄DirW，＄sAIIT，＄sDAT，＄sACC）＝（ ’／’，
’／’，V’， ’N’，’S’，’E’，’W’，’Altitude’，’Datum’，’Accuracy’）；
＃（ ＄DEG，＄MIN，＄SEC，＄DirN，＄DirS，＄DirE，＄DirW，＄sALT，＄sDAT，＄sACC）＝（’
度，「分，’秒，1北緯，南緯，東経，西経，’高度，’測地系1，割位精度）；
＃設置場所関連（非変更を推奨）
＄ConfigFile＝，．／con丘9．txt’；
＄LogDir ＝ ’．’；
＃URLは自動取得。サーバによってうまくいかない場合は、ここを変更。
＄U＝ithttp：／f＄ENV｛HTTP－HOST｝＄ENV｛SCRIPT－NAME｝ti；
＃device：gpsoneを呼び出すURI
”device：gp sone？url＝＄U＆ver＝1＆datum＝＄DatumCode＆unit＝O＆acry＝O＆number＝O”；
＃鰐メインルーチン
＃引数の取得と判断
＄一 ＝ ＄ENV｛tQUERY－STRING’｝；
if（／“（log．“）／）｛
    ＃ログファイル名であれば、地図を表示
    putGoogleMap（ ＄1 ）；
    ＃エラーになって戻ってきたら、標準画面を表示
    putDefaultMenuO；
｝ elsif （ Aat＝／ ＆＆ f￥＆／ ） ｛
    ＃device：gpsoneが吐き出すものであれば
    readConfigO；
    if（＄1 ne ”）｛＄1 ＝ ”’．＄1｝
    if（ ’e ”log＄1” ）｛
        open（ LOG ， ”＋＞＞＄LogDirAog＄1” ）；
        seek（ LOG，O，2 ）；
      ｝ else ｛
            open（ LOG ， ”〉＄LogDirflog＄1” ）；
      ｝
      print LOG ”＄一￥n”；
      close LOG；
      putHdmlO；
｝ elsif （ ／“menu／ ） ｛
      ＃ログを選ぶメニュー
      print ”Content”IYpe： textfhtml￥n￥n”；
      print ”〈html＞〈head＞〈title＞imakoko．cgi ”’ LogMenu〈ftitlexfhead＞”；
      print ”〈body＞imakoko．cgi ”一 LogMenu〈br＞〈hr＞￥n”；
      opendir（ DIR ， ”＄LogDir” ）；
      ＠list ＝ sort readdir（ DIR ）；
      closedir（ DIR ）；
      foreach（ ＠list ） ｛
            if （ ／“log／ ） ｛ print qq（〈a href＝”＄U？＄一”〉＄一〈／a＞〈br＞￥n）； ｝
      ｝
      print ”〈foody＞〈thtml＞￥n”；
      exi七；
｝ else ｛
      ＃引数が無かったら、または不適なものであればメニューを表示
      putDefaultMenu（ ＄一 ）；
｝
exit；
＃＃＃サブルーチン
＃putDeaful七Menu…標準メニューを表示
sub putDefaultMenu ｛
      my（ ＄s）＝ ＠m；
      ＄s．コt＆1；
      if （ ＄s ＝t一 ／name＝（［“＆］“）＆／ ） ｛
            my（ ＄k）＝ ＄1；
            if（ ＄k ＝一」 ／［“一〇’9a－zA－Z］／ ） ｛
                  ＄NKrl ＝ ”＄k is not valid name． Write in LO“9a’zA’Z］”；
                    readConfigO；
             ｝ else ｛
                    ＄1 ＝ ＄k；
             ｝
       ｝
       if（＄s＝～／in七v＝（［0－9］＊）＆／）｛
              ＄v ＝ ＄1；
             writeConfigO；
       ｝ else ｛
             readConfigO；
       ｝
       putHtmlO；
｝
＃readConfig…ログ名、ログ間隔を設定ファイル（＄ConfigFile）から読み出す
sub readConfig ｛
       if（ ’e ＄ConfigFile ）｛
             open（ IN ， ＄ConfigFile ）；
             my（ ＠r）＝ 〈IN＞；
             close IN；
             foreach（ ＠r）｛
                    if （ ／LogName＝（LO’9a’zA’Z］“）／ ） ｛ ＄1 ＝ ＄1 ｝
                    if （ Anterval＝（［O－9］＋）／ ） ｛ ＄v ＝ ＄1 ｝
             ｝
       ｝ else ｛
             ＄1 ＝ ”； ＄v ＝ 600；
       ｝
｝
＃ writeConfig一一・ログ名、ログ間隔を設定ファイル（＄ConfigFile）に保存する
＃エラー処理が甘い？
sub writeConfig ｛
       open（OUT，Tt＞＄Con丘gFile”）；
       print OUT ”LogName＝＄1￥nlnterval＝＄v￥n”；
close OUT
｝
＃pu七Htm1…メニューのHTML部分を表示する
＃ ＄U：url identified me，＄R：gpsone，＄1：LogName，＄wl：About LogName
＃ ＄v ：interval （ de O．1 sec．）
sub putHtml
｛
prinポ℃onten七一type：text／html￥n￥n”；
prin七＜＜”END＿OF＿HTML’量；
〈html＞
〈head＞
＜title＞imakoko．cgi＜／七i七le＞
〈ihead＞
〈body＞
imakoko．cgi ”“ Main Menu〈br＞
〈hr＞
〈a href＝”＄R”＞StartLog〈／a＞〈br＞
〈form method＝”geV’ action＝”＄U”＞
LogConfig〈br＞
LogName：〈input type＝”text” name＝”name” size＝”10” value＝”＄1”〉＄wl〈br＞
Interval：〈input type＝”text” name＝”intv” size＝”6” value＝”＄v”〉＊ O．1 sec．〈br＞
〈input type＝”submit” value＝”Execute”〉
〈／form＞
〈a href＝”＄U？menu”＞ReadLog〈／a＞〈br＞
〈ibody＞
〈fhtml＞
END OF HTML
exit；
｝
＃putHdm1…au携帯電話に渡すHDML部分を表示する
sub putHdml｛
my（ ＄s）＝ ＠一；
my ＄date；
＄date ＝ localtime（time）；
print ”Content’［［Ype： text／x’hdml￥n￥n”；
print ＜＜”END－OF－HDML”；
〈HDML VERSION＝3．1 TTL＝O＞
〈DISPLAY TIMERDEFAULT＝＄v＞
〈ACTION TYPE＝ONTIMER TASK＝GO DEST＝，，＄R，，＞
imakoko．cgi〈BR＞＄date〈BR＞
〈A TASK＝GO DEST＝”＄R”＞Logging Now〈IAxBR＞
〈A TASK＝GO DEST＝”＄U”＞Back to MainMenu〈fA＞
〈roISPLAY＞
〈fHDML＞
END OF HDML
exi七；
｝
＃putGoogleMap… ログをGoogleMap上に表示する
sub putGoogleMap
｛
＃ログの取得
my（ ＄s ） ＝ ＠一；
if（ ！’e ＄s ） ｛ return； ｝
open（ FILE ， ＄s ）；
＠logBody ＝ 〈FILE＞；
close FILE；
＃ログの処理
foreach（ ＠logBody）｛
     s／O／o（［A’Fa’fO’9］ ［ALFa’fOL9］）／pack（”c”， hex（＄1））／ge；
     ＃引数を変数名として取得
     foreach ＄key（lat，lon，alt，’time’，datum，vert，fm）｛
          if（／＄key＝（［A ＆］“）／）｛＄＄key ＝ ＄1｝ else ｛＄＄key ＝ ”｝
     ｝
     if（（＄lat eq tt ） 目 （＄lon ed tf））｛
          ＃la七，lonが無ければ無視
          next；
｝ else ｛
fore ach ＄key （ lat ， lon ） ｛
      ＄一 ＝ ＄＄key；
      s／（［一＋］＊［O－9］＋）￥．（［O－9］＋）￥．（［O－9．］＋）f＄1＄DEG＄2＄MIN＄3＄SECI；
      ＄＄key ＝ ＄1 ＋ ＄2／60 ＋ ＄3／3600；
      ＄skey ＝ ’s’．＄key；
      ＄＄skey ＝ ＄一；
｝
＄slat ＝一J s／“￥＋／＄DirN／；
＄slat ＝一・ s／“￥’／＄DirS／；
＄slon ＝一J s／A￥＋／＄DirE／；
＄slon ＝一J s／”￥L／＄DirW／；
           ＄time ＝一J s l（￥d￥d￥d￥d）（￥d￥d）（￥d￥d）（￥d￥d）（￥d￥d）（￥d“）1＄1／＄2／＄3
＄4：＄5：＄6 B
           ＄fm ＝ （ ’GPS－FIX’ ， ’Hybrid－FIX’ ， ’AFLT－FIX’ ，
’SECTOR－CENTER’ ）［ ＄fm ］；
           ＄datum ＝ （ ’WGSL84’ ， ’TKY’ ）［ ＄datum ］；
            ＄s ＝ ”＄slat￥n＄slon￥n＄sALT：＄alt
m￥n＄time￥n＄sDAT：＄datum￥n＄sACC：＄fm￥n”；
            ＄s ＝一」 sNn／〈br＞／g；
            ＄s ＝ qq（〈div style＝”width：200px；font’size：9pt；”〉＄s〈／div＞）；
           push（ ＠L l ， qq 1 new GPoint（ ＄lon ， ＄lat ），’＄s’ 1 ）；
           push（＠L2，qq 1 new GPoint（＄lon，＄1a七）［）；
            ＄clat ＝ ＄lat； ＄clon ＝ ＄lon；
      ｝
｝
＃GoogleMapの描画
print ”Content・type：七ext／html；charset＝＄Charse七￥n￥n”；
＃＃ヘッダ部分と当初部処理
print＜ぐIEND＿OF＿HEAD”；
〈！DOCrlTYPE html PUBLIC”・^八V3C／／DTDXHTML1．0 Strict／fEN”
”http：〃www．w3．org／TR／xh七ml 1／DTD／xhtm11・s七rict．d七d”〉
〈html xmlns＝”http：／／www．w3．org／1999／xhtml”
xmlns：v＝”urn：schemas’microsoft’com：vml”〉
〈head＞
〈meta http’equiv＝”content－type” content＝”textthtml； charset＝＄Charset”／＞
〈style type＝”text／css”＞
v￥：“｛
   behavior：url（＃default＃VML）；
｝
〈／style＞
       〈scrlpも
src＝”http：／／maps．google．com／maps？file＝api＆v＝1＆key＝＄｛GoogleMapsAPIKey｝＆datum＝
＄Datum” type＝”text／javascript”〉〈fscript＞
〈ihead＞
〈body＞
       〈div id＝”map” style＝”width： 600px； height： 600px”〉〈／div＞
       〈script type＝”text／javascript”＞
       f／〈！［CDATA［
       var map ＝ new GMap（document．getElementByld（”map”））；
       map．addControl（new GLargeMap ControlO）；
       map．addControl（new GMap’lbTpeControlO）；
       map．centerAndZoom（new GPoint（ ＄clon ， ＄clat ） ， 1 ）；
END OF HEAD
＃＃mグ地点のマーカーを作成
foreach（ ＠Ll）｛
       print” map．addOverlay（createMarker（＄一））；￥n”；
｝
＃＃ログ地点を結ぶ線分（ポリライン）の作成
＃線分の座標を表す配列作成
print ” var points ＝ fi ；￥n”；
foreach（ ＠L2）｛
       print” points．push（＄一）；￥n”；
｝
＃ポリラインの描画
print” map．addOverlay（new GPolyline（points，’＃OOOOOO’，5，0．7））；￥n”i
＃＃マーカーの作成で使ったcreateMarkerの定義と末尾処理
print ＜＜”END－OF－FOOT”；
function createMarker（ point ， html ） ｛
       var marker ＝ new GMarker（ point ）；
       GEvent．addListener（marker， ’click’， functionO ｛
              marker．openlnfoWindowHtml（html）；
       ｝）；
       return marker；
｝
／f］］〉
〈／script＞
